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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatie-
middelen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van vooi-lopige aard zijn omdat het onder-
zoek nog niet is afgesloten. 





In een artikel in het Landbouwkundig Tijdschrift (78, 6, 1966) is door 
ir C. van belderen een uiteenzetting gegeven van de "grafiekënmethode". Het 
doel van déze methode is de kleinst mogelijke gemiddelde kavölafstand in een 
bepaald gebied te berekenen, die, bij een gegeven ligging van boerderijen 
en wegen, na uitruil theoretisch mogelijk is* Daarnaast kan, met behulp van 
de verkregen uitkomsten, een kaart worden samengesteld waarop dë intensiteit 
en richting staan,aangegeven van het transport tussen boerderijen en kavels, 
zoals dat zich zal ontwikkelen bij een toedeling die op de geminimaliseerde 
kavelafstand is gebaseerd. 
In het genoemde artikel is alleen de theorie van de methode behandeld; 
een handleiding voor de praktische uitvoering is niet gegeven. Voor de toe-
passing van de methode is het echter wenselijk over een dergelijke handlei-
ding te beschikken, onder andere door de mechanisering van de benodigde be-
rekeningen. 
Hoewel de opzet van deze handleiding zodanig is gekozen dat hiermee de 
grafiekenmethode kan worden toegepast, verdient het voor een beter begrip 
aanbeveling de theoretische uiteenzetting te raadplegen. 
2. Basisgegevens 
Voor het toepassen van de grafiekenmethode dienen allereerst enige 
basisgegevens verzameld te worden en wel: 
a. een kaart van het gebied 
Hiervoor kan het beste gebruik worden gemaakt van een topografisch 
schetsblad schaal 1 : 10 000. De verdere gegevens kunnen op deze 
kaart worden aangegeven. 
b. wegennet met wegkwaliteiten 
Op de kaart worden alle wegen van het gebied weergegeven, zoals ze 
in de toestand die men wil analyseren bestaan of ontworpen zijn. 
Bovendien worden die wegen buiten het gebied aangegeven welke voor 
het transport tussen boerderijen en grond binnen het gebied van be-
lang kunnen zijn. 
Een stelsel van wegkwalificatie dient nu te worden bepaald, waarna 
de kwaliteit van de wegen op de kaart wordt aangegeven met kleuren 
of signaturen. 
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Als wegkwaliteitsfactor voor verharde wegen wordt 1 aangehouden. 
Bepalend voor de wegkwaliteitsfactoren van semi-verharde en onver-
harde wegen is het bezwaar ten opzichte van een verharde weg dat het 
rijden over deze wegen oplevert. Voor semi-verharde wegen kan bij-
voorbeeld 1,5 en voor onverharde wegen 2,5 als wegkwaliteitsfactor 
worden aangehouden. 
c. plaats van de boerderijen 
De plaats van de boerderijen wordt op de kaart aangegeven, met er 
bij vermeld de bij de boerderij behorende oppervlakte grond1 Van de 
buiten het gebied gevestigde boerderijen die grond binnen het ge-
bied in gebruik hebben, wordt de bijbehorende oppervlakte grond 
aangegeven op de plaats waar de betreffende gebruiker het gebied 
binnenkomt. Bij gebruikers die aan een onder punt b genoemde weg 
buiten het blok hun boerderij hebben liggen of via een dergelijke 
weg het blok bereiken, kan de oppervlakte op de juiste plaats, 
respectievelijk op de plaats waar deze weg bereikt wordt, worden 
aangegeven. 
d. ruilklassen 
Het gebied wordt zonodig verdeeld in een aantal onuitwisselbare 
ruilklassen. Onder een onuitwisselbare ruilklasse wordt hier ver-
staan: een gedeelte van het gebied waarvan de er in voorkomende 
gronden uitruilbaar zijn, terwijl ruiling met gronden buiten dit 
gedeelte niet of slechts uiterst moeilijk tot stand kan worden ge-
bracht. Een ruilklasse hoeft niet een aaneengesloten complex te 
zijn, maar kan uit verschillende, over het gebied verspreid liggen-
de, stukken bestaan. Op de kaart worden de verschillende ruilklassen 
aangegeven, waarna per boerderij wordt bepaald hoe de er bij beho-
rende grond over de diverse ruilklassen is verdeeld. 
Op de kaart van het gebied is reeds bij de boerderijen aangegeven 
welke oppervlakte aan de bedrijven moet worden toegedeeld. Voor de 
duidelijkheid is het niet wenselijk ook de per ruilklasse toe te 
delen oppervlakte op deze kaart te vermelden. Het noteren van deze 
oppervlaktes kan het beste geschieden door per ruilklasse een kaart 
te maken waarop alleen het wegennet en de plaats van de boerderijen 
voorkomen. Op deze kaarten kan nu bij de boerderijen de in de betref-













j5. Voorbereidende werkzaamheden 
kadat de hiervoor genoemde basisgegevens zijn verzameld, moeten nog 
enige voorbereidende werkzaamheden worden verricht alvorens met de feitelij-
ke toepassing van de grafiekenmethode een begin kan worden gemaakt. 
a. Vaststellen van de kavelachterkanten 
Worden de kavelachterkanten niet gevormd door aanwezige topografi-
sche scheidingen, bijvoorbeeld waterlopen of houtwallen, maar kun-
nen ze min of meer willekeurig worden gekozen, dan dient nu te wor-
den beslist waar de begrenzingen van de achterzijde der kavels 
moet komen te liggen. Ook deze begrenzingen worden op de kaart van 
het gebied aangegeven. 
b. Aangeven van de ontsluitingsrichting 
Op de gebiedskaart staan nu zowel de wegen als de achterzijde van 
de kavels weergegeven, zodat voor elk weggedeelte kan worden be-
paald welke grond er door wordt ontsloten. Op de kaart kan dit 
worden aangegeven met pijltjes die naar het betreffende weggedeelte 
wijzen. 
c. Oppervlakteberekening 
Door het vorenstaande is het gebied verdeeld in een aantal stukken 
grond die elk voor zich of met tweeën (afhankelijk van een éénzij-
dige of tweezijdige ontsluitingsfunctie van de weg) door een wegge-
deelte worden ontsloten. De oppervlakte van deze stukken kunnen van 
de kaart worden berekend door uitpassing of planimetrering. De op 
deze manier berekende totale oppervlakte zal over het algemeen niet 
precies dezelfde zijn als die welke verkregen wordt door het tota-
liseren van de aan de bedrijven toe te delen oppervlakten. Deze 
totalen kunnen in overeenstemming worden gebracht door het gevonden 
verschil evenredig over de berekende oppervlakten te verdelen. 
Indien het gebied in meerdere ruilklassen is onderverdeeld, moet 
deze procedure per ruilklasse worden toegepast. In fig. 1 is een 
voorbeeld gegeven van een gedeelte van een gebiedskaart waarop alle 
hiervoor genoemde gegevens staan vermeld. Op deze kaart zijn niet de 
totale oppervlakten vermeld die aan de boerderijen moeten worden 
toegedeeld, maar de oppervlakten die deze boerderijen in ruilklasse 
1 gebruiken. Dit is gedaan omdat bij de verdere toelichting steeds 
de bewerkingen voor ruilklasse 1 als voorbeeld zijn gebruikt. 
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d. Tekenen routekaart en nummeren routes 
Van het gehele wegennet, zoals dit op de kaart van het gebied is 
aangegeven wordt een aparte kaart op kleinere schaal gemaakt. Een 
dergelijke kaart van het gebied waarvan in fig. 1 een gedeelte is 
afgebeeld is weergegeven in fig. 2. Op deze kaart worden de hoofd-
routes met volle lijnen en de zijroutes met streeplijnen aangegeveni 
De knooppunten worden met een dikke stip aangeduid. De hier gebruik-
te termen hoofdroutes, zijroutes en knooppunten kunnen als volgt 
worden omschreven: 
- hoofdroutes worden gevormd door alle wegen die alleen of in 
combinatie met andere wegen een gedeelte van het gebied geheel 
insluiten. 
- zijroutes zijn de overige wegen. Over het algemeen zullen dit 
doodlopende wegen zijn of wegen die de gebiedsgrens passeren 
en op deze grens doodlopend worden geacht. 
- knooppunten komen voor in een gebied met meerdere hoofdroutes. 
Het zijn de punten waar drie of meer hoofdroutes samenkomen. 
De hoofdroutes worden genummerd; de zijroutes worden met een letter 
aangeduid. De nummering van de hoofdroutes geschiedt in een bepaal-
de volgorde, waardoor bij de later uit te voeren knooppuntsvereffe-
ning een rekenvoordeel wordt verkregen. Deze volgorde is ook aan-
gegeven in fig. 2: zig-zagsgewijs wordt het gebied zodanig door-
kruist, dat men na het bewandelen van elke hoofdroute in een nieuw 
knooppunt aankomt. Zijn er bijvoorbeeld k knooppunten, dan worden 
deze met de gevolgde werkwijze door k-1 hoofdroutes verbonden. De 
resterende hoofdroutes kunnen daarna willekeurig doorgenummerd wor-
den. 
Aan de hoofdroutes moet bovendien een bepaalde richting worden gege-
ven. Deze richting moet voor de genoemde k-1 hoofdroutes tegenge-
steld worden gegeven aan de richting waarin men het blok heeft door-
kruist. Is men bijvoorbeeld in knooppunt A begonnen en loopt van-
daar hoofdroute 1 naar knooppunt B, dan wordt de richting van 
hoofdroute 1 genomen van B naar A. Aan de resterende hoofdroutes, 
waarbij de nummering willekeurig is gekozen, kan ook willekeurig 
een richting worden gegeven. 
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c. Samenstellen grondbalans 
De te maken grondbalans bestaat uit twee tabellen (zie fig. j5). 
De eerste tabel heeft betrekking op de zijroutes. Per zijroute 
wordt hierin aangegeven hoeveel grond deze ontsluit en hoeveel 
grond aan de aanliggende boerderijen moet wórden toegedeeld. Het 
verschil tussen de beide bedragen wotfdt aangegeven als "dê overmaat 
aan boerderijen of aan grond die door de zijroüte op de höofdroute 
wordt ingebracht"; Hët verschil wordt positief gerekend indien er 
meer grond aanwezig is dan moet worden toegedeeld, in het tegenover-
gestelde geval is het verschil negatief. 
Op dezelfde wijze wordt een tabel gemaakt voor de hoofdroutes. Ook 
hier wordt per hoofdroute aangegeven hoeveel grond en boerderijen 
door de route ontsloten wordt. Daarnaast is echter een kolom nodig 
waarin, bij de hoofdroutes waar één óf meerdere zijroutës öp uitko-
men, de overmaat van de zijroute(ä) Wórdt vermeld. Komt een zijrou-
te bij een knooppunt uit, dan wordt verondersteld dat de zijroute 
dicht bij het knooppunt (bijvoorbeeld 10 of 20 m) op één van de in 
het knooppunt samenkomende hoofdroutes uitkomt. De resterende kolom-
men in de tabel bevatten het verschil in hoeveelheid grond en boer-
derijen (rekening houdend met de eventuele overmaat uit de zijroutes) 
en een afgerond verschil. De eenheid waarop afgerond wordt is afhan-
kelijk van de verticale schaal die gekozen wordt voor het tekenen 
van de grafieken (zie par. ^ ) . Is voor deze schaal bijvoorbeeld 
1 ha/mm gekozen dan wordt het verschil afgerond tot op hectares, 
bij een schaal van 5 ha/ram wordt tot op 5 hectares afgerond. Bij 
het totaliseren van de kolommen in deze tabel moeten zowel het to-
taal van het verschil als het totaal van het afgerond verschil pre-
cies gelijk aan nul zijn. Het in fig. 3 gegeven voorbeeld is de 
grondbalans zoals deze er uit ziet voor ruilklasse 1 van het gebied 
waarvan in fig. 1 een gedeelte is afgebeeld. De bij de zijroutes 
gegeven kolommen p zullen hierna nog ter sprake worden gebracht. 
D. 
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4. Tekenen van de grafieken 
Voor elke hoofdroute en zijroute moet een grafiek worden getekend. 
Voordat met het tekenen van de grafieken kan worden begonnen moeten eerst 
de schalen worden gekozen waarin men ze wil tekenen. De schalen kunnen het 
beste worden afgestemd op de aard van het gebied: bij een dicht wegennet met 
veel kleine bedrijven worden grotere schalen gekozen dan bij een wijdmazig 
wegennet mét grotere bedrijven. Er diehen twee schalen te worden gekozen. 
In horizontale richting wordt de weg afgebeeld, waarvoor als geschikte scha-
len kunnen worden genoemd 1 : 10 0Ö0, 1 : 20 000 en 1 : 50 000. Voor de ver-
ticale richting waarop de hectares worden afgebeeld zijn 10 ha/cm en 50 ha/ctó 
goed bruikbaar. Eerst worden de grafieken van de zijroutes getekend, daarna 
die van de hoofdroutes. Het verdient de voorkeur voor het tekenen van dë gra-
fieken millimeterpapier te gebruiken, 
a. De grafieken van de zijroutes 
Het tekenen van de grafieken van de zijroutes zal worden uiteenge-
zet met behulp van de in fig. 4A gegeven situatie en grafiek van 
zijroute b (zie ook fig. 2). De richting van de zijroutes wordt ge-
kozen naar de hoofdroute waar ze op uitkomen toe. Voor zijroute b 
wordt dit dus van a naar e. De weglengte ae wordt in de gekozen 
schaal op een horizontale lijn uitgezet. Het beginpunt a komt daar-
bij aan de linkerkant van deze lijn. Hierna worden op een in e op-
gerichte verticale lijn de door de zijroute ontsloten oppervlakte 
grond (11.10 ha) en de aan de aanliggende boerderijen toe te delen 
oppervlakte (2J.05 ha) uitgezet (respectievelijk ef en eg). Tussen 
a en f wordt een geknikte lijn getrokken, die cumulatief aangeeft 
hoeveel ha grond door de zijroute wordt ontsloten. Deze lijn wordt 
aanbodlijn genoemd. Het verloop van de aanbodlijn is afhankelijk 
van de achterbegrenzing van de kavels. Denken we de weg in kleine 
stukjes verdeeld, die ieder de daaruit opstrekkende grond ontsluiten, 
dan wordt, gaande van a naar c, door het van de weg afwijken van de 
achterbegrenzing der kavels, per stukje weg steeds meer grond ont-
sloten, wat een gebogen vorm van de aanbodlijn tot gevolg heeft. 
Van c naar e is de achterbegrenzing van de kavels evenwijdig aan de 
weg, zodat hier per stukje weg een gelijke hoeveelheid grond wordt 
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Tussen punt a en g wordt een verspringende lijn getrokken, die cumula-
tief aangeeft hoeveel ha grond aan de langs de zijroute gevestigde 
boerderijen moet worden toegedeeld. Deze lijn wordt de vraaglijn 
genoemd. De vraaglijn wordt gevonden door in b de aan de daar gele-
gen boerderij toe te delen grond (14.21 ha) verticaal uit te zetten. 
Tussen b en d liggen geen boerderijen zodat de vraaglijn over dit 
traject horizontaal verloopt, waarna in d de aan de hier gesitueer-
de boerderij toe te delen grond (8.84 ha) een verspringing van de 
vraaglijn ten gevolge heeft. Ket resterende gedeelte van de vraag-
lijn verloopt weer horizontaal. 
Ter controle dient er op te worden gelet dat het in het eindpunt 
van de grafiek gevonden verschil tussen vraaglijn en aanbodlijn 
(fg) gelijk is aan het in de grondbalans vermelde verschil, uiter-
aard met in acht neming van de gebruikte schaal. 
De wegkwaliteit wordt in de grafieken weergegeven door de oppervlak-
te tussen de vraaglijn en de aanbodlijn (in fig. 4 gearceerd) per 
wegkwaliteit een aparte kleur te geven. Komen in één route meerdere 
wegkwaliteiten voor, dan wordt deze oppervlakte in meerdere kleuren 
aangegeven. 
De oppervlakte tussen vraag- en aanbodlijn wordt aangeduid met p. 
Deze p wordt, bij aanwezigheid van meerdere wegkwaliteiteïi, onder-
verdeeld in p1, p_ p . Van iedere zijroute wordt de oppervlakte 
i & n p 
p (onderverdeeld in p., p„ p ) in mm berekend. Het noteren van 
de verschillende p's geschiedt in de grondbalans, zoals fig. 5 aan-
geeft. Totalisering geeft voor alle zijroutes gezamenlijk I p j , 
p L IJ Z [' p«I p in mm . De letter z geeft aan: betrekking hebbend 
op de zijroutes. Van de totale gemiddelde kavelafstand in het ge-
bied wordt over elke hoofdroute en zijroute een gedeelte afgelegd. 
Het gedeelte dat over de zijroutes tezamen wordt afgelegd (uitge-
drukt in m en onderverdeeld in wegkwaliteiten), wordt berekend door 
M •• [ p2 p ; te vermenigvuldigen met een "schaalfactor". 
Deze schaalfactor wordt gevonden door de lengte in m die 1 mm vol-
gens de lengteschaal voorstelt te vermenigvuldigen met de oppervlak-
te in ha die 1 mm volgens de hoogteschaal voorstelt en het product 






In het voorbeeld (zie fig. 4A) zijn als schalen gekozen 1 : 1 0 000 
en 10 ha/cm, terwijl de oppervlakte van het gehele gebied 484.08 ha 
bedraagt. De berekening van de schaalfactor wordt in dit geval: 
= 0,026058. In de grondbalans (zie fig. 3) is aangegeven: 
484.08 
Tpl1z = •555, I p2lz = ° e n ! p3lz = °' Hieruit b l iJ k t d a t biJ de zij-
routes het transport alleen over de verharde weg plaatsvindt. Ver-
menigvuldiging van FpJ met de schaalfactor geeft: 
355 x 0,026058 = 9*25. Dit betekent dat het aandeel van de zijrou-
tes in de totale gemiddelde kavelafstand 9*25 m bedraagt, 
b. De grafieken van de hoofdroutes 
Bij het vervaardigen van de grafieken van de hoofdroutes dient op 
het volgende te worden gelet: 
- de route begint in het knooppunt waar de op de routekaart aan-
gegeven pijl vandaan wijst en eindigt in het knooppunt waar de 
pijl naar toe wijst. Het beginpunt van de route komt links, 
het eindpunt rechts in de grafiek. 
- de wegkwaliteit wordt, evenals in de zijroutes, met een kleur 
aangegeven. 
- voor de hoofdroutes geldt eveneens de controle dat in het eind-
knooppunt de verticale afstand tussen vraaglijn en aanbodlijn, 
met in acht neming van de gebruikte schaal, gelijk is aan het 
verschil dat in de grondbalans is vermeld. 
In fig. 4 B is als voorbeeld de grafiek gegeven van route 8 van het 
in fig. 1 aangegeven gebied. Het tekenen van de grafieken van de 
hoofdroute verloopt op dezelfde manier als het tekenen van de gra-
fieken van de zijroutes. Alleen is het voor de hoofdroutes nood-
zakelijk de grafieken te hertekenen met horizontale aanbodlijn, 
waarbij de vraaglijn op gelijke verticale afstanden als in de oor-
spronkelijke grafiek boven en onder de aanbodlijn wordt getekend 
(zie fig. 4C). Ter vereenvoudiging van de rekenkundige bewerking 
die nog moet worden uitgevoerd, is het nodig de vraaglijn enigszins 
te schematiseren zodat hij hele vierkante millimeters omsluit. 
Bovendien moet er voor gezorgd worden dat de vraaglijn minstens 









Oök bij deze grafiek wordt ter controle nagegaan of het verschil 
tussen aanbodlijn en vraaglijn in het eindknooppunt gelijk is aan 
het afgeronde verschil dat in de grondbalans is aangegeven, uiter-
aard ook hier met in acht neming van de gebruikte schaal. 
5. Opstellen matrix 
Voor het berekenen van de minimale gemiddelde kavelafstand is een 
knooppuntsvereffening nodig, die met behulp van herleide knooppuntsvergelij-
kingen wordt uitgevoerd. Waarom dit noodzakelijk is wordt hier niet verder 
verklaard, voor geïnteresseerden kan worden verwezen naar het in de inlei-
ding genoemde artikel in het Landbouwkundig Tijdschrift. 
Voor het bepalen van de herleide knooppuntsvergelijkingen moeten 
eerst de knooppuntsvergelijkingen worden opgesteld. Deze worden afgeleid uit 
de routekaart (zie fig. 2) en in matrixvorm genoteerd. In fig. 5 zijn zowel 
de matrix van de knooppuntsvergelijkingen (matrix A) als de matrix van de 
herleide knooppuntsvergelijkingen (matrix B) gegeven. 
Matrix A heeft een aantal regels dat gelijk is aan het aantal knoop-
punten, terwijl het aantal kolommen overeenkomt met het aantal hoofdroutes. 
In matrix A wordt op de eerste regel aangegeven welke hoofdroutes op knoop-
punt 1 uitkomen. Dit wordt gedaan door voor de routes die naar het knoop-
punt toe zijn gericht een minteken in de kolom met het nummer van de route 
te plaatsen, voor de routes die van het knooppunt af zijn gericht wordt een 
plusteken in de betreffende kolom geplaatst. Als voorbeeld kan worden gewe-
zen op knooppunt 1 uit fig. 2. In dit knooppunt komen de hoofdroutes 1, 18 
en 27 samen, waarbij de routes 1 en 27 naar het knooppunt toe zijn gericht, 
terwijl route 18 van het knooppunt af is gericht. Dit wordt in matrix A aan-
gegeven door op de eerste regel in de kolommen 1 en 27 een minteken te plaat-
sen en in kolom 18 een plusteken. Achtereenvolgens worden op deze manier alle 
knooppunten afgewerkt. 
Matrix B kan nu uit matrix A worden afgeleid. Matrix B heeft één regel 
minder dan matrix A, het aantal kolommen is gelijk. De invulling van matrix 
B geschiedt op de volgende wijze. Per kolom wordt nagegaan op welke regel in 
matrix A voor het eerst een plus- of minteken voorkomt. Op dezelfde regel 
wordt dit teken in matrix B aangegeven, waarna dit teken op de volgende re-
gels wordt herhaald tot dat het tegengestelde teken wordt bereikt. 
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A Knooppuntsverge l i j k ingen 










































































B Her le ide knooppuntsverge l i j k ingen 
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Bekijkt men als voorbeeld kolom 25 van matrix A. In deze kolom blijkt op re-
gel 7 het eerste teken voor te komen, in dit geval een minteken. Op regel 15 
komt het tegengestelde teken (hier een plusteken) voor. In matrix B wordt, 
dit aangegeven door in kolom 25 een minteken te plaatsen op de regels 
7 t/m 12. Het plusteken op regel 15 komt te vervallen. 
6. Invullen ponsdocumenten 
Voor het uitvoeren van de benodigde rekenkundige bewerkingen moeten 
de gegevens in een vorm worden aangegeven die door de computer kan worden 
verwerkt. Deze gegevens bestaan uit de matrix van de herleide knooppuntsver-
gelijkingen die aangeeft hoe het wegennet gevormd is, en de grafieken van de 
hoofdroutes die aangeven wat zich precies op elke route voordoet. De matrix 
heeft een vorm die door de computer kan worden verwerkt, de grafieken (teke-
ningen) zullen in cijfers moeten worden vertaald voordat ze door de computer 
kunnen worden verwerkt. Zowel de matrix als de vertaling in cijfers van de 
grafieken worden op ponsdocumenten aangegeven, 
a. de matrix 
In fig. 6 is aangegeven hoe de in fig. 5 gegeven matrix B op de 
ponsdocumenten wordt vermeld. Op de eerste regel van het ponsdocu-
ment wordt de afmeting van de matrix geschreven. Dit is een combi-
natie van twee getallen die beide uit 4 cijfers bestaan. Het eerste 
getal geeft het aantal regels van de matrix aan. In het voorbeeld 
is dit aantal 17, maar omdat het getal 4 cijfers moet bevatten 
wordt het geschreven als 0017. Op gelijke wijze wordt het tweede 
getal hier direct achter geschreven. Dit getal wordt gevonden door 
het aantal kolommen van de matrix te verminderen met het aantal re-
gels (27 - 17 = 0010). Iedere volgende regel van de matrix wordt op 
twee regels van het ponsdocument gezet. De ene regel geeft de plaats 
van de plustekens aan; op de andere regel komt de plaats van de 
mintekens te staan. Achtereenvolgens komen op de regel met de plus-
tekens voor: de aanduiding dat het de plusregel is in kolom 1 en 2 
van de regel, het nummer van de regel van de matrix (kolom 5 t/m 5) 
en de nummers van de kolommen waar de plustekens in voorkomen (twee 
kolommen per nummer). De nummering van de kolommen wijkt hierbij af 
van de nummering in de matrix. 
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De kolom uit de matrix met een nummer dat één hoger is dan het aan-
tal regels van de matrix wordt in dit geval gerekend als de eerste 
kolom, waarna hiervan uitgaande de resterende kolommen worden door-
genummerd. Op analoge wijze wordt de regel met de mintekens inge-
vuld. In het voorbeeld wordt de eerste regel van de matrix dus op 
tweede en derde regel van het ponsdocument geplaatst. De tweede 
regel begint met + 1 (aanduiding plusregel), daarna volgt 001 (aan-
duiding regel van de matrix) en tenslotte 01, wat aangeeft dat al-
leen in de achttiende kolom van de eerste regel van de matrix een 
plusteken voorkomt. De matrix heeft namelijk 17 regels, zodat de 
18 kolom aangegeven wordt als eerste kolom, de 19 kolom als twee-
de enzovoort. De derde regel van het ponsdocument wordt nu - 1 
(aanduiding minregel), 001 (aanduiding regel matrix) en 10 (minte-
ken in 27 kolom matrix). 
Op dezelfde wijze worden alle volgende regels van de matrix op het 
ponsdocument aangegeven, 
b. de grafieken 
Op het ponsdocument komen 80 kolommen voor. Voor het aangeven van 
de grafieken zijn echter slechts 10 kolommen benodigd, zodat het 
ponsdocument in 8 gelijke delen met ieder 10 kolommen wordt ge-
splitst. De indeling van het ponsdocument gebeurt nu zodanig dat 
eerst het eerste deel (10 kolommen) van boven naar beneden wordt 
volgemaakt, daarna het tweede deel enzovoort. 
Als voorbeeld wordt in fig. 7 de grafiek van route 8 (fig. 4C) op 
het ponsdocument aangegeven. Op de eerste regel van het ponsdocu-
ment worden het nummer van de grafiek en de schaalfactor vermeld. 
Voor het nummer zijn 4 kolommen beschikbaar; in de eerste kolom 
wordt de ruilklasse aangegeven en in de resterende J> kolommen het 
nummer. Heeft de grafiek betrekking op de totale ruilverkaveling, 
dan wordt in de eerste kolom een 0 ingevuld, indien de grafiek voor 
een bepaalde ruilklasse is gemaakt wordt in de eerste kolom het 
nummer van deze ruilklasse aangegeven. In het voorbeeld is het num-
mer van de grafiek 8, terwijl deze grafiek betrekking heeft op ruil-
klasse 1. Het nummer wordt in het ponsdocument dus vermeld als 1008. 
De resterende 6 kolommen van de eerste regel worden ingenomen door 
door de schaalfactor, waarbij er op dient te worden gelet dat in 
kolom 6 de komma wordt geplaatst. 
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De schaalfactor 0,020658 uit het voorbeeld (blz. 8) zou door deze 
vaste plaats van de komma moeten worden aangegeven als 0,0207. 
Omdat bij een dergelijke kleine schaalfactor op deze manier een 
paar cijfers verloren gaan wordt de komma in de schaalfactor twee 
plaatsen naar rechts verschoven, waardoor in het voorbeeld de 
schaalfactor staat aangegeven als 2,0658. Deze kommaverschuiving 
heeft wel tot gevolg dat in het resultaat van de berekeningen de 
gemiddelde kavelafstand niet in meters maar in centimeters wordt 
uitgedrukt. Bij een grotere schaalfactor kan het verplaatsen van de 
komma achterwege blijven. 
Op de volgende regels van het ponsdocument wordt de vorm van de gra-
fiek en de wegkwaliteit vermeld. Bij het hertekenen van de grafie-
ken is er voor gezorgd dat de vraaglijn zodanig is geschematiseerd 
dat hij gehele millimeters omsluit. Dit maakt het mogelijk in het 
ponsdocument per horizontaal stukje van de vraaglijn aan te geven 
hoeveel millimeter dit stukje van de aanbodlijn is verwijderd en 
over hoeveel millimeter het zich uitstrekt. De afstand tussen vraag-
lijn en aanbodlijn wordt in de eerste vier kolommen van het ponsdo-
cument vermeld. De eerste kolom dient om aan te geven of de vraag-
lijn zich boven of onder de aanbodlijn bevindt. Ligt de vraaglijn 
boven de aanbodlijn dan komt in de eerste kolom een plusteken te 
staan, bevindt de vraaglijn zich onder de aanbodlijn dan wordt in 
de eerste kolom een minteken geplaatst. Bij het samenvallen van 
vraaglijn en aanbodlijn hoeft in de eerste kolom niets te worden 
aangegeven. De tweede tot en met vierde kolom worden gebruikt om 
het aantal millimeters tussen vraaglijn en aanbodlijn aan te geven, 
waarbij het aantal eenheden altijd in de vierde kolom komt te staan. 
De kolommen 5 tot en met 8 zijn gereserveerd voor het aangeven van 
de wegkwaliteitsfactor. Ook hier dient kolom 6 voor het plaatsen 
van de komma, zodat in kolom 5 de eenheden en in de kolommen 7 en 
8 de decimalen van de wegkwaliteitsfactor worden vermeld. Als wegkwa-
liteitsf actoren zijn in het voorbeeld gebruikt: verharde weg = 
1,00 , semi-verharde weg = 1,50 en onverharde weg = 2,50. De weg-
kwaliteitsfactor wordt slechts éénmaal aangegeven, alleen bij wis-
selende wegkwaliteit in één route wordt op de plaats waar de ver-





In de kolommen 9 en 10 wordt tenslotte de lengte van het horizonta-
le stuk van de vraaglijn in mm ingevuld; kolom 9 dient voor het aan-
geven van de tientallen, kolom 10 bevat de eenheden. Op deze manier 
kunnen 99 mm worden aangegeven. Is het horizontale stuk langer 
(bijvoorbeeld 1^ 6 mm), dan worden voor dit stuk 2 regels gebruikt,' 
waarbij de afstand tussen vraaglijn en aanbodlijn op beide regels 
wordt vermeld. Op de eerste van beide regels wordt als lengte 99 mm 
aangegeven, terwijl op de tweede regel de resterende lengte (in dit 
geval 3J mm) wordt ingevuld. 
Volgens bovenstaande omschrijving wordt in het voorbeeld van fig. 7 
op de tweede regel van de grafiek van route 8 in de eerste drie ko-
lommen niets en in de vierde kolom een 0 ingevuld (het eerste hori-
zontale stuk van de vraaglijn valt samen met de aanbodlijn), in de 
5 tot en met 8 kolom komt 1,00 (verharde weg), de 9 kolom blijft 
e . . 
leeg en in de 10 kolom komt een 4 (de lengte van het eerste hori-
zontale stuk vraaglijn is 4 mm). 
Nadat de gegevens van het laatste horizontale stuk van de vraaglijn 
zijn ingevuld, wordt op de volgende regel in de eerste vier kolom-
men 9999 geschreven. Dit is een scheidingsgetal tussen de gegevens 
van twee grafieken. In het voorbeeld is daarna nog de grafiek van 
route 9 ingevuld. Hier komt een wisseling van wegkwaliteit voor wat 
blijkt uit de wegkwaliteitsfactor 2,50 op de tweede regel van deze 
grafiek en de wegkwaliteitsfactor 1,00 op de 12 regel. 
7« Het verwerken van de berekeningsuitkomsten 
Met behulp van de op de ponsdocumenten vermelde gegevens wordt de knoop-
puntsvereffening door de computer uitgevoerd. De resultaten van de berekening 
worden in tabelvorm verstrekt.In fig. 8 is een voorbeeld van de "output" 
gegeven voor ruilklasse 1 van het gebied waarvan in fig. 2 de routekaart is 
afgebeeld. Niet alle gegevens die in de tabel worden verstrekt zijn voor de 
verdere bewerking van belang. De twee blokken met getallen waarmee de tabel 
begint kunnen worden verwaarloosd. Van het resterende gedeelte van de tabel 
e e e e 
zijn alleen de 1 kolom, de 5 kolom en de totalen van de 5 tot en met 7 
kolom van belang. Alleen deze gegevens zullen nader worden verklaard. 
160 
>i..:.j-.:---.ccf-
v:- ,(••> w Hm 
„i-S O ' J 























- 2 , 0 
- 4 , 0 
1,0 
0 
- 3 , 0 
7 ,0 
- 2 , 0 
0 
9 ,0 
- 4 , 0 
- 1 , 0 
- 9 , 0 
2 ,0 











- 2 , 0 
-23 ,5 
- 4 , 0 




































- 0 , 0 0 
3,00 
- 5 , 1 2 
-5 ,12 







































































































































































- 1 4 -
ïn de 1 kolom is het routenumœer aangegeven, waarna in de 3 kolom 
ónder het opschrift a + e de afstand is gegeven waarover de aanbodlijn in de 
grafiek van de betreffende route evenwijdig moet worden verschoven. Is het 
getal positief dan moet de aanbodlijn evenwijdig naar boven worden verschoven, 
bij een negatief getal heeft de verschuiving naar beneden plaats. De verscho-
ven aanbodlijn wordt ''optimale aanbodlijn" genoemd. 
De kolommen 5 tot en met 7 hebben betrekking op de gemiddelde kavelaf-
stand. Dit aantal kolommen is afhankelijk van het aantal wegkwaliteitsklassen 
die in het gebied voorkomen. Aangezien in het voorbeeld drie wegkwalitëits-
klassen zijn gebruikt, komen in de tabel drie kolommen voor. Boven deze ko-
lommen staat aangegeven op welke wegkwaliteit se betrekking hebben. De tota-
len onderaan de kolommen geven het gedeelte van de gemiddelde kavelafstand 
aan (onderverdeeld in wegkwaliteiten), dat over de hoofdroutes wordt afgelegd. 
Bij het invullen van de ponsdocumenten in het voorbeeld is de schaalfactor 
met 100 vermenigvuldigd. Het gev.blg hiervan is dat de aangegeven gemiddelde 
kavelafstand door 100 moet worden gedeeld orn het resultaat in m uitgedrukt 
te krijgen. 
Door sommatie van de totalen wordt de geaiddelde kavelafstani gevonden 
voor zover deze over de hoofdreutes vrordt afgelegd. In het voorbeeld is deze 
gemiddelde kavelafstand dus 152,98 + 3,37 + 15*43 = 171*73 m. Optelling van 
deze gemiddelde kavelafstand met de gemiddelde kavelafstand die over de zij-
routes wordt afgelegd ( zie par. 4a) geeft de totale gemiddelde kavelafstand. 
In het voorbeeld bedroeg de over de zijroutes afgelegde gemiddelde kavelaf-
stand 9,25 m. De totale gemiddelde kavelafstand bedraagt dus 171*78 + 9*25 = 
181,03 m, waarvan 152,98 + 9*25 = 162,23 m over verharde wegen, 3,37 n over 
semi-verharde wegen en 15*4-3 m over onverharde wegen wordt afgelegd. 
Aangezien alle berekeningen zijn uitgevoerd voor ruilklasse 1 geeft 
deze gemiddelde kavelafstand ook alleen het aandeel van ruilklasse 1 in de 
gemiddelde kavelafstand van het gehele gebied. Sommatie met de gemiddelde 
kavelafstanden van de andere ruilklassen geeft de totale gemiddelde ka.velaf-
stand voor het gehele gebied. Met de op deze manier berekende gemiddelde ka-
velafstand voor ruilklasse 1 is,zoals reeds is aangegeven, alleen het aandeel 
van ruilklasse 1 in de gemiddelde kavelafstand voor het gehele gebied gevon-
den. 
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Wil men echter de gemiddelde kavelafstand weten die alleen betrekking heeft 
op de in rüilklasse 1 gelegen gronden, dan moét de reeds berekende gemiddel-
de kavelafstand worden vermenigvuldigd met een factor die wordt gevormd door 
de totale oppervlakte van het gebied te delen door de oppervlakte die de 
gronden van rüilklasse 1 innemen. Bij het gebruikte voorbeeld wordt de gemid-
delde kavelafstand van de gronden in rüilklasse 1 op deze manier 
484 08 « i y • 
'XQ x 181,05 = 416,73 m. Het is wenselijk een controle op de uitgevoerde 
berekeningen toe te passen. Dit kan eenvoudig geschieden door op de route-
kaart bij het beginpunt van elke route het in de output aangegeven getal 
a + e (afgerond op mm ) te vermelden. Bij het eindpunt van elke route wordt 
een, eveneens op mm afgerond, getal vermeld dat gevonden wordt door in het 
eindpunt vari de hertekende grafiek verticaal de a + e aan te geven(naar ge-
lang van het teken boven of onder de aanbodlijn)en daarna na te gaan hoeveel 
mm de vraaglijn op deze plaats van dit punt afwijkt. Het op deze manier ge-
vonden getal is positief indien de vraaglijn boven het punt a+e ligt en nega-
tief indien de vraaglijn zich onder dit punt bevindt. Ter verduidelijking 
kan gewezen worden op de grafiek van route 8 in fig. 4C. Volgens de output 
is de a + e van route 8 -19,06. Afgerond geeft dit 19 mm. Wordt nu aan het 
eind van de grafiek deze 19 mm verticaal onder de aanbodlijn uitgezet, dan 
blijkt de vraaglijn zich \J> mm onder dit punt te bevinden. Het bij het eind-
punt van route 8 op de routekaart te vermelden getal is dus -13« 
Nadat alle getallen op de routekaart zijn aangegeven staan bij alle 
knooppunten een aantal getallen, welk aantal gelijk is aan het aantal routes 
dat op het knooppunt uitkomt. Per knooppunt moet de som van de er bij ver-
melde getallen nul zijn. Door de afronding op hele mm is het mogelijk dat 
in een enkel geval een verschil van 1 mm optreedt, welke afrondingsfout kan 
worden verwaarloosd. 
Indien uit de controle blijkt dat de berekening juist is uitgevoerd, 
kunnen de optimale aanbodlijnen in de grafieken worden getekend. 
8. Het samenstellen van de transportintensiteitskaart 
Aan de hand van de grafieken met de optimale aanbodlijnen is het moge-
lijk een kaart samen te stellen waarop de intensiteit en de richting van het 
boerderij*kavel verkeer op ieder weggedeelte is weergegeven. Hierbij is de 
transportintensiteit evenredig verondersteld met het aantal ha dat door het 
transport wordt bediend. 
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Op een dergelijke kaart (transportintensiteitskaart) staat het wegennet van 
het gebied aangegeven, waarbij langs deze wegen de intensiteit van het land-
böuwtransport door banden (transportstromen) is weergegeven, waarbij de 
bandbreedte evenredig is met de transportintensiteit. 
In fig. 9 is de transportintensiteitskaart voor ruilklasse 1 weergege-
ven van het in fig. 1 afgebeelde gedeelte van een gebied. Op deze kaart be-
tekent een band van 1 mm breedte op een bepaald punt van een weg, dat langs 
dit punt transport plaats vindt voor het exploiteren van 5 ha grond. 
Het samenstellen van de transportintensiteitskaart zal worden verklaard 
met behulp van de in fig. 4C aangegeven grafiek van route 8. De optimale 
aanbodlijn van de grafiek wordt gerekend samen te vallen met de weg op de 
kaart. De vraaglijn wordt nu op gelijke afstanden als in de grafiek langs de 
weg getekend, zij het op een andere schaal ter vermijding van al te brede 
banden. De richting van het transport van de boerderij naar de kavel wordt 
eveneens uit het verloop van de vraaglijn in de grafiek gevonden. Bevindt de 
vraaglijn zich boven de optimale aanbodlijn, dan betekent dit transport naar 
rechts (met de richting van de route mee), indien de vraaglijn zich onder de 
optimale aanbodlijn bevindt is er sprake van transport naar links. In het 
voorbeeld bevindt de vraaglijn zich in het eerste gedeelte van de grafiek 
boven de optimale aanbodlijn, zodat hier het transport plaats vindt in de 
richting van de route. Dit is terug te vinden op de kaart in fig. 9 waar voor 
dit weggedeelte het pijltje in de richting van de route (zie fig. 2) wijst. 
In het tweede gedeelte van de grafiek is het transport naar links gericht, 
v/at op de kaart resulteert in een pijltje tegen de richting van de route in. 
Voor de zijroutes verloopt het aanbrengen van de transportstromen op 
gelijksoortige wijze. In dit geval wordt echter de aanbodlijn uit de grafiek 
geacht samen te vallen met de weg, waarna ook hier de vraaglijn op gelijke 
afstanden als in de grafiek langs de weg wordt getekend. 
9. Afromen van de transportstromen 
Eén van de mogelijkheden waarvoor de transportintensiteitskaart kan 
worden gebruikt, is het, uit het oogpunt van verkorting van de gemiddelde 
kavelafstand, zo gunstig mogelijk verplaatsen van boerderijen. Wordt een boer-
derij verplaatst met de transportstroom mee, dan heeft dit een vermindering 
van de gemiddelde kavelafstand tot gevolg. 
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De gunstigste verplaatsing is dus die welke over een zo groot mogelijke af-
stand in de richting van de transportstroom kan plaatsvinden. Hierbij kan 
eventueel een klein stukje met tegenstroom worden geaccepteerd indien na dit 
stukje een langere stroom in de juiste richting voert. In fig. 9 is een ver-
plaatsing, met de daarbij behorende "afroming" van de transportstroom, aan-
gegeven. Het betreft een verplaatsing van de in A gesitueerde boerderij, met 
9,79 ha grond, naar B. Op de kaart is te zien dat van A naar B een brede 
transportstroom voert. Wordt nu de boerderij van A naar B verplaatst, dan 
valt langs dit traject het transport van 9,79 ha weg. Bij de voor deze trans-
portintensiteitskaart gekozen schaal, betekent dit een versmalling van de 
transportstroom met 2 mm. De na de verplaatsing overblijvende transportstroom 
is in de figuur met een streeplijn aangegeven. Het effect op de gemiddelde 
kavelafstand wordt gevonden door de verplaatste oppervlakte (in ha) te ver-
menigvuldigen met de lengte (in mm) waarover de transportstroom is versmald. 
Het product wordt gedeeld door de gebiedsoppervlakte (in ha), wat de vermin-
dering van de gemiddelde kavelafstand (in m) tot uitkomst heeft. In het voor-
Q 7Q ha x 1460 m 
beeld wordt dit: 434 08 ha = 2 9' 5 2 m* D e t o t a l e Seraiddelde kavelaf-
stand van het gebied zou dus door deze verplaatsing met JO m worden verkleind. 
Indien ergens langs het traject door de verplaatsing een tegengestelde 
transportstroom ontstaat, dan moet dit in de berekening worden verwerkt. 
Alleen het aantal meters waarover de volledige oppervlakte van de boerderij 
van de transportstroom kan worden afgetrokken wordt in dit geval in boven-
staande berekening opgenomen. Het resterende gedeelte wordt apart berekend. 
Deze berekening kan het beste geschieden door in de grafiek(en) van het be-
treffende weggedeelte de vraaglijn zoveel mm evenwijdig te verschuiven als 
volgens de gebruikte schaal overeenkomt met de oppervlakte die langs het 
2 
gedeelte wordt verplaatst. Men kan nu de oppervlakte in mm tussen de oor-
2 
spronkelijke vraaglijn en de optimale aanbodlijn en de oppervlakte in mm 
tussen de nieuwe vraaglijn en de optimale aanbodlijn berekenen. Het verschil 
tussen beide oppervlakten wordt vermenigvuldigd met de schaalfactor, welk 
product het effect in m op de gemiddelde kavelafstand geeft van de verplaat-
sing langs het betreffende weggedeelte. Indien de eerstgenoemde oppervlakte 
groter is dan de tweede oppervlakte, betekent dit een verkleining van de ge-
middelde kavelafstand, in het omgekeerde geval wordt de gemiddelde kavelaf-
stand vergroot. 
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In dit voorbeeld is de verplaatsing uitgevoerd met behulp van de trans-
portintensiteitskaart die geldt voor ruilklasse 1. Normaal zal voor het be-
palen van verplaatsingen gebruik moeten worden gemaakt van de transportinten-
siteitskaart die voor het hele gebied geldig is. Zou dit niet worden gedaan 
dan kreeg men de 2ónderlinge situatie dat een bedrijf met grond in verschil-
lende ruilklassen, voor iedere ruilklasse een deel van zijn boerderij op een 
andere plaats gesitueerd zou krijgen. 
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